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C6H12O6 + 6O2 + 6H2O    










有 6 個碳，所以產生 6 個二氧化碳，氧原
子和氫原子也有平衡，所以有符合物質不






作用是 『糖＋氧 二氧化碳＋水＋能量』 ，







化學式，基本上是延伸國中教科書的寫科學教育月刊  第 286 期  中華民國九十五年三月 











的，所以 ATP 無法重複使用。 
為了避免讓學生誤以為ATP 是能量而
非物質，這個反應式應該至少要改寫成： 
C6H12O6 + 6O2 + 6H2O  ＋36ADP + 36Pi 
  6CO2 + 12H2O + 36ATP（式二） 
如此，可以讓學生知道 ATP 是個物
質，它不是無中生有出來的，而且是由






在介紹 ATP 和 ADP 的關係和功能
時，筆者使用廣為科教界知悉的 TWA
















用 TWA 教授 ATP 概念的流程。 
 
表一：類比物和目標物的對應 
目標物  類比物 
   ATP（或連結起來的 ADP 和 Pi）是一種
高能分子 
   充飽電的充電電池，是帶有電能的一種物體 
   ADP     用完電的充電電池 
   化學能     電能 
   ATP 分解所放出的能量 ， 可以供應生物細
胞活動需要。例如 ATP 可提供能量讓肌
肉收縮。 
   充飽電的充電電池內的電能，可以讓電器產
品有功用，例如可以讓機器小兔打鼓，或是
讓手機可以使用。 
   ATP 能量耗掉之後，變成 ADP 
ATP -----放能-----  ADP  ＋ P i  
   充飽電的充電電池，用完電後變成用完電的
充電電池 
   ADP 得到能量可以變回 ATP 
ADP  ＋  Pi -----吸能----- ATP 
   把用完電的充電電池，拿去充電後變成充飽
電的充電電池。 如何讓中學生理解 ATP 一個類比教學實例 
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表二：ATP 的類比教學 
TWA 流程 ATP 類比教學實例 
   介紹欲學習的概念 1.  ATP 是一種物質。 
2. ATP 是一種含有高能量的分子。 
3. ATP 所含有的能量可以供應生物細胞執行各項生理活動。 
4. 生物細胞活動所需的能量來自 ATP。 
5. ATP 的能量用掉之後變成 ADP。 
6. 若 ADP 得到能量，它可以變回 ATP。
(註三) 














   指出類比的限制  提醒同學，這只是個幫助瞭解的比喻，必須要注意： 
1. ATP 所放出的能量並非是電能，而是化學能。 
2. 手機只需要一個充電電池，但細胞裡頭有千千萬萬的 ATP。 
3. Pi 並不一定要要和當初那個 ADP 結合 ， 不像充電電池裡的不同化學
成分永遠不分開。 















應，光反應可以生成 ATP 和 NADPH，暗
反應則是把CO2 經過一系列化學反應過程
變成糖類，但暗反應需要能量，這些能量
便是由光反應所產生出來 ATP 和 NADPH
所供應，ATP 和 NADPH 一旦把能量提供











池回復滿電狀態，以供手機通話使用。 科學教育月刊  第 286 期  中華民國九十五年三月 














目標物  類比物 
   光合作用的光反應與暗反應     手機通話和電池充電的關係 
   光合作用最大目的是合成葡萄糖     手機最大功能是通話 
   光反應合成 ATP 和 NADPH     充電後得到滿電的電池 
   光能     電能 
   葉綠囊膜     充電器 
   暗反應合成葡萄糖需要能量     手機通話需要電能 
   ATP 和 ADP     一種充電電池，例如鋰電池，分別在有電和
沒電的狀態 
   NADPH 和 NADP
＋     另一種充電電池，例如鎳氫電池，分別在有
電和沒電的狀態 
表四：呼吸作用的類比對應表 
目標物  類比物 
   呼吸作用     把電池充電的過程 
   粒線體（或粒線體內膜）     充電器 
   葡萄糖分解的化學能     電能 
   ATP     充飽了電的鋰電池 
   NADH 和 NAD     第三種充電電池，分別在有電和沒電的狀態 
   FADH2 和 FAD     第四種充電電池，分別在有電和沒電的狀態 
   NADH、FADH2 的能量將可使
ADP 變成 ATP 
   第三、四種充電電池的電能，是要讓第一種充電
電池（ATP-ADP）充飽電。 
   粒線體生成的 ATP，可讓生物
細胞進行各項活動 
   充飽了電的鋰電池，可讓各種電子產品發揮功能。  
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五、ATP 類比教學的優缺點 
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